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Patent anapriiche 



lAtfJ.exibler Glaafaaer-Wellenleiter zur Ubertragung 
— "optiacher elektromagnetischer titrahlung, »it eine* 
aua Glas bestehenden Kern und einem den Kern konzen- 
triach uugebenden, ebenfalla aua Glaa beatehenden 
Mantel, der wenigstena eine. ttchicht aufweiat, deren 
Breclmngaindex fur die zu iibertragende tttrnhlung um 
mindestens 0,1% klelner ist als der kleinate Brechunga- 
index dee Kerne a fiir dieae Utrahlung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mantel (12) von einer deeeen Ober- 
flache hermetiach abdichtenden Uchicht (13) aua einem 
geachmeidigen lie tall umgeben ist, wobei der Biuntel (12) 
zwiachen dem Kem (11) und der metalliachen iichicht (13) 
eine Dicke zwiachen 10 und 100 ,um und die metalliache 
Schicht (13) eine Dicke zwiachen 5 una 100 aufweiat, 
der AuBendurchmeaaer dea geaamten Uellenleitera jedoch 
nicht mehr alo 300 yum betrugt. 

2. Glaafaaer-Wellenleiter nach Anupruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Mantel (12) eine Dicke zwiachen 
15 und 30 /im aufweiat. 

3« Glaafaaer-Wellenleiter nach Anapruch 1 Oder 2 f dadurch 
gekennzeichnet, daB die metalliache ttchicht (13) eine 
Dicke zwiachen 10 und $0 jim aufweiat. 

4 # Glaafaaer-Wellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anapriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die metalliache 
Schicht (13) aua Antimon, Viamut, Cadmium, Uilber, 
Gold, Zink, Blei, Zinn, Aluminium oder einor Legierung 
von zwei oder mehr dieaer Uetalle beateht* 

♦ A 
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5- Glaafaaer-Wallenleiter nach Anapruch 4 t dadurch 
gekennzeichnet, daB die metalliache Schicht (13) 
aua Aluminium beateht, 

6* GlaBf aaer-Wellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anaprtiche, dadurch gekennzeichnet , dafi aeine Zug- 
featigkeit bei einer Lange von 1 km oder mehr mindestena 
1400 N/mm 2 betragt. 

?• Glaafaaer-Wellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafl der elektriache 
Widerstand der metalliachen Schicht (13) einen Wert 
von 3 t 3 Ohm/m nicht iiberachreitet* 

8, Glaafaaer-Wellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anapriiche, dadurch gekennzeichnet, dan die metalliache 
Bchicht (13) von einer aua Kunatatoff beatehenden 
Schutzachicht (14) umgeben iat. 

9. Glaafaaer-Wellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet t daB er an wenigatena 
einer Stella mit einer Einrichtung (20) zum Zufiihren 
einea optiachen Signala zu aeinem Kern (11 ) und an 
wenigatena einer davon entfernten anderen Stella mit 
einer tfinrichtung (21) zum Kmpfang dea vom Kern (11 ) 
ubortragenen optiachen Signala und auBerdem an wenig- 
atena einer Btelle mit einer Kinrichtung (24) zum 
Zufiihren einea elektriachen Signala zu eeiner metalli- 
achen Schicht (13) und an wenigatena einer davon ent- 
fernten anderen Stella mit einer Jiinrichtung (25) zum 
Jimpfang dea von der metalliachen Schicht (13) iiber- 
tragenen elektriachen Signala veraehen iat. 
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10* Verfahren zur Herstellung einea Glasfaser-Wellenleitera 
naoh einea der vorhergehenden An*ipriiche f dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallische tichicht (13) 
wahrend des Ziehens der Glasfaser auf den Uantel (12) 
aufgebracht wird. 

11 » Verfahren nach Annpruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Glasfaser zum Aufbringen der metallischen 
Schicht (15) durch ein Bad des geschmolzenen Metalls 
gezogen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet* 
daB die Glasfaser beim Kintritt in das Bad des ge- 
schmolzenen Metalls auf eiuer unter dem Bchmelzpunkt 
des Uetalls liegenden (Pemperatur gehalten wird. 
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Glaafaaer-tfellenleiter 



Die Erfindung betrifft einen flexLblen Glasfaser-Wellen- 
leiter zur Ubertragung optischer elektromagnetischer 
Strahlung, mit einem aua Glaa bestehenden Kern und einem 
den Kern konsentrisch uagebenden, ebenfalls aua Glaa 
bestehenden Mantel, der wenigstena eine Schicht aufwelat, 
deren Brechungs index fur die zu ubertragende Strahlung 
urn mindeatens 0,1% kleiner iat als der kleinste Brechungs- 
index d a K rnea fiir dieae Strahlung. 
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Die Entwicklung verluatarmer optiacher Glaofaaer- 
Wellenleiter iat beiapielaweine in den Lehrbuchern 
von N. S* Kapany: "Fiber Optics Principlea and 
Applicationa", Academic Preaa, New York, 1 C J67, und 
von U m K m Barnoaki: "Fundamentals of Optical Fiber 
Communication Syatema", Academic Press, New York, 1976, 
beschrieben* Ha sei bemerkt, daJJ die grundlegonden 
Arbeiten von Ka]>any und Hopkins am Imperial College 
in London und von Van Heel in Holland in den friihen 
50er Jahren die Basis fiir die Ubortragung von Bildern 
mitt els auagerichteter Biindel f lexibler Glaafaaern 
gelegt haben. Hieran achloB aicU die Entwicklung 
flexibler Faaerakope und Kndoskope zur Beobachtunr. 
entferhter Orte an. Zu Beginn der 60er Jahre wurden 
optiache Faaarn in einer Vielzahl verachiedener Bereiche 
eingeaetzt und ea war die Fiihigkeit lichtleitender Glaa- 
faaern als Kommunikations-ttedium erkannt word en* Das 
Problem bei den Verfiigbaren Glaafaaern be at and in einer 
Ubermufiigen optiachen Diimpfung, die in der Grciflenordnung 
von 1000 db und mehr pro Kilometer lag. 

£nde 19?0 berichteten die Uornuni; Gluas Worke ala erate 
iiber eine Glaafaaer mit einer Diimpfung von nur 20 db/km* 
Bieao verluatarmen Faaern hutten einen Mantel aua reinem 
Biliciumoxid und einen Kern f der aua mit einem hoheren 
Brechungs index aufweiaenden Mnterialien, beiapielaweiae 
Titan Oder Germanium, dotierten JJiliciumoxid beatand. 
Die Dotierung hntte den Zweck, den Kern der Faaer mit 
einem etwaa hoheren Brec hung a index zu versehen, damit 
daa Licht in Liingarichtung der Fuser durch die innere 
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Totalrofiexion an der Grenzflache zwiachen Kern und 
Mantel geleitet wird. Seitdem wurden weitere verluat- 
arme Glaafaaern entwickelt, deren Verluate bia auf 
5 db/km geaenkt warden konnten, Jedoch haben alia 
diaae Glaafaaarn eine Auflenflache aua reinem odor 
fast reinem Siliciumoxid. Der gegenwiirtige iirfolg 
80lcher Paaern kann zu einem erheblichen Tail den 
welt entwickalten Methoden zur Heratellung ayntheti- 
echen Siliciumoxid-Glaaea hiiehater Keinheit zuge- 
achrieben warden. 

Der gegenwiirtige Stand der Technik optiacher Olnafaaer- 
Wellenleiter aua dotiertem Siliciumoxid iat ao welt 
vorgeachritten, daft die Heratellung verluatarmer 
Wellenleiter bereita Houtine geworden iat. Di» we sent - 
lichen Uchwierlgkeiten, von denen Iirfolg Oder Mifierfolg 
dieaer aufioommenden neuen Technik abhangen kann, liegen 
in der Heratellung einer Kabelatruktur, in der daa 
Siliciumoxid gegen achiidliche Linfluaae gaachUtzt wird, 
die ein Brechen der Faaer varureachen konnten. Die Zer- 
brechlichkeit von Glaafaaarn iat bekannt und bildet dan 
Hauptgrund dafur, daa bei einigen frUhen Verauchaanlagen 
GlaafaaerbUndel anatatt einzelner Glaefaaem in dan 
optiachen Obertragungaatrecken benutzt wurden. Bei Ver- 
wendung sol char Bundel konnte ein gewiaaer Anteil der 
Glaafaaern dea Bundela unter den Beanapruchungen der 
Installation und dea fortlaufendan Betriebea breohen, 
ohne einen Auafall der Ubertragungaatrecke zu bowirken. 
Dbwohl dieae Faaerbundel aehr gut dazu geeignet aind, 
die Hetriebofahigkeit aolcher ilyatema zu demonatrieren, 
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sind aie in keiner Weise fur einen endgultigen Betrieb 
geeignet* Yon den Cornung Glass Works bei der Verkabelung 
erzielte Fortschritte haben ein neues titandardbundel 
ergeben, das aus secha Faserstriingen besteht. Obwohl 
die Glagfaaern sehr achwach bleiben, ist das Kabel 
durch den Kinbau von Kelvar-iitrangen in die Kunatatoff- 
hiille f welche daa Kabel umgibt, verfeatigt. Kelvar ist 
die zeichenrechtlich geschiitzte Bezeichnung fiir ein 
kiirzlich von der Dupont Company entwickelte Polymer 
hoher Featigkeit. 

Fiir viele Anwendungen ist jedoch eine Verfestigung der 
einzelnen Fasern erforderlich. Wenn Faaern grofler Lange, 
namlich in Langen von 1 km und mehr, und hoher Zug- 
featigkeit, namlich von 1400 N/mm 2 und mehr f zur Ver- 
fugung atiinden, koimten Ubertragungsstrecken nit Kinzel- 
faaern geringen Oewichts anatatt mit achwer armierten 
Kabeln Oder Bund ein hergestellt warden * 

Optische Wellenleiter der beachriebenen Art aind im 
einzelnen auch in den US-FSen 3 434 774, 3 778 132, 
3 788 827 und 3 936 162 beachrieben. Es wurden erheb- 
liche Anatrengungen gemacht, aolche optiachen Glasf*eer- 
Wellenleiter mit organiechen Stoffen zu beschichten t 
wie beiapielaweise mit Thermoplasten und mit durch Ultra- 
violett8trahlung auahartbaren Polymeren. Diese Schichten 
sind nur fur eine kurze Zeit befriedigend und ergeben 
keinen hermetischen AbachluB. Letztlich lessen sie 
achiidliche titoffe wie Fcuchtigkeit hindurch, welche die 
Glaaoberflache angreifen und die Faaer schwachen. 
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Aus der US-PS 3 778 132 iat die Anwendung einer aufieren 
Schicht bekannt, die auch eine abschirmende Funktion 
haben soil, urn ein Dbersprechen zwiechen benachbarten 
leitungen zu verhindern. Dieae Schicht beateht aus einem 
die iibertragene Welle in hohem Matte aba orb ie rend en 
Material, mid zwar ebenfalls entweder aua einem Kunat- 
s toff Oder nber auch aus einer aufgedampf ten Chromachicht. 
Fiir die Anwendung einer Kunsta toff schicht gilt das vor- 
stehend Geaagte. Die atatt dessen verwendete Chromschicht 
iat, da siu durch Aufdampfen hergeetellt wurde, notwendig 
sehr diinn, so dafi Hie weder eine Vorstiirkung der Faeer 
noch einen die Glaafaaer gegen aufiere iiinfluooe echutzen- 
den, hermetiachen AbachluB bewirkt. Ferner iat das Auf- 
bringen einer Schicht durch Aufdampfen ein oehr langaamer 
V organg, fl0 dafi daa bekannte Anbringen einer Chromachicht 
durch Aufdampfen auf Glasfaaern fiir die Praxis keine 
nennenawerte Iledeutung haben kann. Auch die US-PS 3 788 827 
beschreibt daa Aufdampfen einer Schicht auo KunBtstoff 
Oder einem hydrophoben Met all auf den optiachen Wellen- 
loiter nach einem Verfahren, der es erfordert, die unge- 
achtitzte Faaer durch eine vakuumfeete Dichtung hlndurch- 
zufiihron. Der Kontakt zwiachen der Faaer und der Dichtung 
wiirde die Oberf lache dea Wellenleitera beachiidigen und 
dadurch den Y/ellenleiter achwuchen, bevor die Beachichtung 
aufgebracht warden konnte. 

Deipgegeniiber liegt der Krfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen verluatarmen Glaafaaer-V/ellenleiter zu schaffen, 
der in groflen Liingen heratellbar iat, eine hohe Zug- 
featigkeit aufwoiat und gegen UuBere Kinfliiase aicher 
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geachUtst iet, so dafi er in Form einzelner Paaern 
verlegt und aur Nachrichten-ttbertragung benutat 
warden kann. 

Dieae Aufgabe wird nach der Krfindung dadurcfa gelbst, 
dafi der Mantel von einer deasen Oberflache hermetiach 
abdiehtenden Schicht aus einem geachmeidigen Metall 
umgeben iat t wobei der Mantel awiachen den Kern und 
der netalliacben Schicht eine Dicke swiachen 10 und 
100 /*m und die metalliache Schicht eine Dicke swi- 
achen 5 una 100 ym. aufweiat, der Aufiendurchmeaaor 
dee geaaoten Wellenleitera jedoch nicht nehr ala 300 jm, 
betragt. 

Eine Schicht aus einem geachmeidigen oder duktilen 
Metall mit der angegebenen Dicke bewirkt den gewunachten 
hensetiachen Ahachlufl der Oberflache der Olaafaaer, ao 
dafi dieae Oberflache gegen aehadliche Einwirkungen aicher 
geachtitat let, lie hat aich geaeigt, dafi eine aolche Schicht 
auch nicht die Auabreitung optiacher Strahlung durch den 
Wellenleiter nennenawert behindert. Dagegen kann die 
metalliache Schioht einen auarelchend geringen Wideratand 
aufweiaen, urn aelbat aur Ubertragung auaiitalicher, elek- 
trischer Signale geeignet au eein. 

Die Erf indung betrifft auch ein Verfahren aur Heretellung 
einea aolchen Glaaf aeer-Wellenleitere . Daa Verfahren beateht 
darin, dafi die metalliache Schicht wahrend dea Ziehena der 
Olaafaaer auf den Mantel aufgebracht wird. Zu dieaem Zweck 
kann die Olaafaaer durch ein Bad dea geachmolaenen Metallea 
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gezogen warden. Dabei wird vorteilhaft die Glaafaaer beim 
Kintritt in das Bad deo geschmolzenen Uetalla auf einer 
unter dem tfchmelzpunkt des Metalla liegenden Teaperatur 
gehalten. Auf diese Weiae ist e B moglich, die Glasfaaer 
unmittelbar bei ihrer Heratellung mit einer auareichend 
dicken Beschichtung aua einem achmiegsamsn lietall zu 
veraehen, welche den gewunachten hermetiachen Abschlufl 
und die gewiinschte Vorstfirkung der Glaafaaer bewirkt. 

Verfahren zua Aufbringen von Metallschichten auf Glaa- 
faaern aind aua den Ua-PSen 2 928 716, 3 083 550 und 
3 268 312 sowie aua den GB-Kien 982 051 und 1 038 534 
bekannt. Diese Druckschriften behandeln Jedoch die 
Beachichtung von aua einem homogenen, fasten Material 
bestebenden Glasfasern, bei dunen es aich nicht urn 
optiache Wellenleiter handelt, sondarn die zur Verwen- 
dung uls Beatandteil von Geweben und anderen Werkstoffen 
beatimmt aind. Auch die Tochnik der Beschichtung von 
Glaafaaern mit liHtallen im geachmolaenen Zustand, wahrend 
daa Glue gezogen wird und aich ebenfalls im goachmolzenen 
iiuatand befinden, iat aua diesen Druckachriften bekannt. 
Dieae Technik wurde Jedoch biaher nicht zur Heratellung 
optiacher Wellenleiter verwondet, woil die Auffaaaung 
beatand, dan die resultierende Beachichtung, welche 
betruchtlich dicker iat als die normalerweise durch 
Aufdampfen oder SSeratiiubung erzielburen Hchichten, so 
dick aein wiirde, daB aie die optiache Trunaparenz des 
Wellenleitors beeintrachtigen und eine hohe Dampfung zur 
Polgo haben wiirden. Die lirfindung hat gezei K t, dafi diea 
nicht der Pall iat. 
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Die lirfindung inucht alao von oiner Beachichtungatechnik 
Gebrauch, bei der aich Metall an der Oberflache der 
Faaer abaeheidet, wahrend sie durch daa Bad dos ge- 
schmolzenen Met alios gezogen wird, urn eine Sehicht 
aua einem Me tall f wie beispielaweise Aluminium, auf 
einen optischen Glaaf aaer-Wellenleiter auf zubringen, 
der einen Glasmantel mit einem hohen Anteil an Uilicium- 
oxid oder aua reinem Uiliciumoxid aufweiut* Dor gluaerne 
Wellenleiter wird derart durch daa Bad geachmolzenen 
Metallea gezogen, dafl das Metall die Glasoberf liiche 
noch wahrend ihrer Bildung hermetiach abachliuBt, 
bevor ea irgendeine Mogliohkeit gibt, die Oberflache 
durch Abrieb, Kratzer Oder auf andere Weiee bo zu be- 
schadigen, dafl eine ttchwachung der Glaafaeer eintritt* 
Urn eine ubermaBige Dampfung optiacher Signale bei der 
Ubertragung durch den reaultierenden Wellenleiter aua- 
zuachlieBen, iat ea wichtig, daB die Elantelschicht 
zwiachen dem Kern dea Wellenleitera und der Untall- 
achicht eine Dicke in Bereich von 10 bia 100 pan auf- 
weiet. Damit die Metallachicht die gewiinachte Funktion 
erfiillen kann 9 aollte eie oine Dicke im Bereich von 
5 bia 100 /An aufweiaen. Wenn dieae Dicken eingehalten 
warden, zeigt aich f daB eine unorwartete Krhohung der 
Featigkeit der Faaer ohne Verluat der Flexibilitat und 
ohne die erwartete Erhohung der Dampfung dea Wellenleiter a 
erzielt wird* 

Die lirfindung wird in folgenden anhand dea in der Zeichnung 
dargeatellten Auafuhrungabeiapielea niiher beachrieben und 
erliiutert* Die der Beachreibung und der Zeichnung zu 
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entneluoenden Merkmale Konnen bei antleren AuafiUiruiiba- 
formen der Krfindung einzeln fiir aich Oder zu roehreren 
in beliebiger Kombination Anv/enclun^ finden. i*» zeigen 

Fig, 1 ein« perapektiviache Daratellung einee Abachnittee 
einea metal liach beachichteten Glaaf nser-Wellen- 
loiters nach der Krfindung in atark vorgroBertem 
Mattatab, 

2 ein Diagramio dor durch die Metallachicht bewirkten 
zuaatzlichen oj>tiechen Dampfung a ls Funktion der 
Dicke dea Uuntela und 

3 das Blockaohaltbild eines byatuma zur Uignal- 
iibertragung unter Verwendung einea Glaafaser- 
Wellenleiters nach dor Krfindung. 

Dor in l'*ig. 1 dargoatellto Glaafasor-Uellenleiter 10 
baateht aua einem zentralen Kern 11, einem den Kern 11 
konzentriach uiogebenden Mantel 12 aua Glaa mid einer 
metalliachen Uehicht Oder Hiille 13, die den Mantel 12 
konzentriach umgibt. Der Kern 11 benteht voraugoweiae 
aua 3i(> 2 hoher Iteinheit odor aua dotiertem ttiliciumoxid 
mit einem eraten Bra chunga index n^. Der eine Fuhrunga- 
echicht bildende Mantel 12 kann aua Ui0 o oder Jedem 
anderen geeigneten Glaamaturial be ate hen, daa einen 
etwao geringuren Bro chunga index n 0 aufweiat. Her Kern 11 
kann einen gleichfuruigen Uruchunga index aufweinun Oder 
auch '*ua zwei oder mehr Uchichten beatohen, von denen 
jade folgende ;ii:;iic:ht einen utwaa kJeineren iirechunga- 
index hat i] ?* nir^t. iliff^nd^ l?» •iV^t. no .a': r±w 
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paraboliacher Gradient angenahert wird, dor fiir mit, 
mehreren Wellentypen ai'beitenden tftrukturen beoondera 
gunatig int. Der Uantel 12 beateht gawiihnlich auo einem 
gleichfurmigen Werkatoff , kunn jedoch obenfalla hub 
einem Material mit geatuftem Oder verlauf endam Brechunga- 
index beatehen* 

Die metalliache Hchicht 13 beateht auu einem genchmei- 
digen und nicht uua einem harten Uetall, urn die negativen 
tfirkungen einer Dampfung durch Mikrobiegungen zu vermeiden. 
Geeignetegeachmeidige Uetollo aind Aluminium, Antimon, 
Wismut, Cadmium, Uilber, Gold, Zink, Blei, Indium, Zinn 
aowie Legierungen dieaer Metalle, wie Iudium-tiilber^ 
Legierungen, Aluminium-tlickel-Logierungun und Uilber-Gold- 
Legierungen. Die gewahlten *etalle aollen in der Umgebung, 
in der aie eingeaetzt werden aollen, uine nur geringe 
Korroaionarate haben und nicht no hart aein wie beiapiela- 
veiae Chrom. 

Die metalliache iiohicht 13 iat auf die ttiliciumoxid- 
Oberflache dea Mantela i;» due Wellenleitera 10 in 
aolcher Weiae aufgebrncht, duB aie einon dichten und 
dauerhaf ten hermetiachen Abachlull urn die Glaafaaer 
bildet. Dieae Schicht wird auf die Glaafaaer wahrend 
dea Ziehvorgangea unmittelbar naeh dem Auatritt der 
Faaer aua dem Of en aufgebracht* ISa iat wichtig, daQ 
daa Aufbringen der metaliiachen Uchicht erfolgt, bevor 
eine Mtiglichkeit beateht, daft dio Faaer von einer ttpule 
Oder Trommel an der Oberfliiche beachiidigt werden kann, 
auf welche die beachichtete Gla8faaer aufgewxckelt wird f 
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unil bevor die Faaer ao wait abkiihlt, dafl aich Qn iurer 
Oberflache Peuchtigkeit auo der Umgebung abecheiden 
kann. 

Die Ueachichtung mit dem Me tall kami beispielnweiae 
dadurch erfolgen, dafi der Glnafaaer-Wellenleiter durch 
eine baachichtungawanne geleitet wird, walche daa auf 
dar Glaafaaer ahzuacheidende geachmolzene Metall bei 
einer Temperatur enthiilt, die etwaa uber dem iichmelz- 
punkt liegt. Die Wanna kann in ihrem Hoden ein kleinee 
Loch aufweiaen, daa grofl genug iat, um die Glaafaaer 
hindurchzuleiten, dga andereraeita Jedoch ao klein iat t 
dafi die Oberf lachenapannung daa geachmolzenen Uutalle 
ein Auaflieiien verhindefrt. Wahrend die Gluafaaer die 
Wanna durchliiuft, friert auf der Oberflache dee Glaaea 
eine diinne iletallachicht aua. 

Die ^edingungen fiir die Bildung einur krtiftigen, anhaf- 
tenden Motallachicht auf der Paaeroberf lache orfordern, 
dafl die Temperatur dee Metallbadoa, durch welohea die 
Glaafaaer geleitet wird, etwaa hiiher liegt ala dor 
Uohmelzpunkt, wahrend die Temperatur der Glaafaaer 
etwaa unterhalb dieaea Uchmelzpunktea liogen muli. Die 
Dicke der Uetallachicht A (Pig. 1) wird durch Kinatellen 
der Ziehgeachwindigkeit der Faaer und der Temperatur- 
differenz zwiachen der Faaer und dem Uetallbad beatimmt* 
Die Dicke A der metalliachen Uehicht 13 liegt typiacher- 
waiae im Dareich zwiachen 5 und 100 ,Um und vorzugaweiae 
im Bereich von 10 bia 50 ,um. Die mnximule Dicke lot durch 
die Porderung buatimi.it f die Plexibilitat dea Ulaafaaer- 
Wellenleitera nicht zu beej ntriichtigen, wogegen die 
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Miniiestdicke aich uua der Forderung ergibt, einen aua- 
reichenden Schutz gegen Abriab zu gewuhrluiaton* 

Um dieae Wirkungen zu erzielen ohne gleichzeitig die 
optieche Durchlaasigkeit den Hohlleitorr, infolge einer 
zuaatzlichen opt i ache n Dampfung durch die metalliache 
tichicht zu beeintrachtigen, hat ea aich ale erforderlich 
ervieaen, die Dicke B dee aus Glaa beetehenden Uantela 
in einem Bereich zwischen 10 und 100 /«m und vorzugaweise 
im Bereich zwischen 15 und 30 /(m zu halt en. Der Hadius C 
dea Kernes 11 aollte im Bereich von 1 /'m fiir 1~Uoden-Fasern 
bia 100 fiir Uehrmoden-Fasern liegen. Fur die gewohnlich 
verwendeten Mehrmoden-FaBern liegt der liadiua G des Kernes 
vorzugaweioe im Bereich von 1b bia 50 /Am. Dieaer bevorzugte 
Bereich iat daa lirgebnia einea Kompromiuaea zwiachen der 
Forderung nach einem loichten Upleifien der Fasern, wofiir 
dicke Kerne giinatig aind, und den Koaten fur Kernmaterial 
hiichater tteinheit, die durch riiinnore Kerne vermindert 
warden* Der Geaamtdurchmeaaer dea Glaafaaor-Uellenleitera 
oolite jedoch kleiner alo 300 und vorzu^aweiae kleiner 
ala 250 f*m aein* Diee bodeutet f dafl die Uumme auo data 
Radius C dea Kernua 11, der Dicke B dea Uantele 12 und 
der Dicke A dor metalliachen Uchicht 13 weniger ala 125 f*» 
botragen aollte > damit der Glaaf aaer-Wellonleiter noch 
auareichend flexibel iat. 

Der reaultierende Glaaf aeer-Wellenleitor 10 hat eine 
Zugf eatigkeit von 1400 N/mm'- oder mehr. Die hohe ehemalige 
ReiiJfeatigkoit (ultimate strength) dea Glaafaaermaterials 
betriigt bekanntlich etwa 14 000 M/mm 2 und iat daher mehr 
ala auareichend, um den gewiinachten Kndwort von mehr ala 
1400 N/mm 2 zu ergnben. Der Grund daftir, dafl lange Faaern 



809809/0720 



./ 



2735079 



bisher nicht mit Festigkeiten hergostellt worden Bind, 
welche dieaer Zugf eatigkeit nahe kommen, beateht darin 9 
dali durch Oberfliichenf ehler von weniger als 1 /ha GroBe, 
die entweder durch einen leichten mechaniachen Abrieb 
wiihrend und nach dem iiblichen Faaerziehvorgang Oder 
durch cheuiachen Angriff durch atmoaphariache Varunreini- 
gungen, wie Feuchtigkeit, bedingt waren, die Fnaer ge- 
achwiicht haben. Die kataatrophale Wirkung von Oberflachen- 
s chad en auf die Featigkeit von Glaa iat gut b»kannt. Tat** 
aachlich kann Jeder, der jemala eine Glaeacheibe geritzt 
hat, urn die Brucha telle zu definieron, den bedeutenden 
iiinfluli aolcher Oberfliichenf ehler auf die Featigkeit 
aproden UUitoriala wie Glae ermesaen. 

Durch die aorgfaltige Arbeit von Proctor u.a # , iiber welche 
in °ProceedingB of the Hoyal Society", Band 297A, Ueite 55* 
(1967) berichtet wurde f wurde featgoatellt, daB die 
uraprungliche oder naszierende Featigkeit von SiO^-Faaern 
steta aehr hoch und von den apeeiellen Ziehbedingungen 
unabhangig iat. Dae Problem, eine hohe Featigkeit zu 
erzielen, reduziert sich daher nuf daa Urhalten dieeer 
uraprunglichen Featigkeit, Diu einzigen v die Faaerfeatigkeit 
reduzierenden Paktoren, die ermittelt warden. konnten, oind 
eine mechaniache Beachiidigung und ein chemiacher Angriff 
der Faaerobarflache durch Verunreinigungen. Auch eine 
atatiache Krmiidnung wurde vollatandig Oberflachen-Verun- 
reinigungen zugeachrieben. Die metalliache Schicht 13 
bietet einen guten mechaniachen Bchutz und eine hermetiache 
Abdichtung gegen Verunreinigungen. Kin zuautzlicher mechani- 
acher ttchutz und eine elektriache laolierung kann bei Bedarf 
durch Aufbringen einer extrudierten ttchutzachicht 14 aua 
Kunetatoff auf die metalliache iichicht 13 erzielt warden. 
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Eine Analyse der VJirkung einer metalliachen Grenzachicht 
auf dem aua dotiertem Siliciumoxid bestehenden Uellen- 
leiter, der den Kern 11 und den Glaomantel 12 umfaflt, 
zeigt, wie aua Fig, 2 eraichtlich, dafl entgegon einer 
im Stand der Technik herrschenden Ueinung der iiinf lufl 
auf die optische Dampfung vernachluaeigbar ist> wenn 
die Dicke dee Mantels grciBer ist ala etwa 20 /Am. In Fig. 2 
iat die Dicke B dea Mantels ala norraierte Uanteldicke auf- 
getragen, ntimlich ala Quotient aua der korperlichen Dicke 
und der Wellenlange der Knergie, die von dem Wellenleiter 
ubertragen wird. Da der tipektralbereich einer verluat- 
armen Ubertragung bei Glaaf aaer-tfellenleitem im Bereich 
dea nahen Infrarot liegt, also etwa 0,7 bis 1,3 /tm umfaflt* 
ist ea 2weckmafiig 9 ala mittlere Betriebawellenlange einen 
Wert von 1 anzunehmen. In dieaem Fall kann die Absziaae 
der Fig. 2 V also die normaliaierte Manteldicke B f unmit- 
telbar in jtta-faerten geleaen warden* Ha iat eraichtlich. 
daft die zuautzliche optiache Dampfung, welche auf die 
motalliache Beachichtung auriickzufiihren iat t bei den 
verachiedenen analyaierten lletallen unter 2 db/km absinkt, 
wenn die Dicke dea glaaernen Uantela etwa 20 fm fiber- 
echreitet* Filr die meiaten Anwendungen iat eine aolche 
geringe Zunahme der Dumpfung zulasaig. Wenn in apeziellen 
F&llen eine noch geringere Zunahme der optiachen Dfimpfung 
erforderlich iat, aufi die Dicke das Glaamantela gemafi den 
aua Fig. 2 eraichtlichen Werten erhoht warden* 

Da bei den gegenwartigen verluetarmen Gluafaaor-Wellen- 
leitem die Dicke dea Uantela in Bereich von ?~5 jum liegt, 
ergeben aich durch daa Auf bringen der metalliaohen Hchicht 
keine neuen Beachrankungen beziiglich der Dimenaionen dea 
Wellenleiter8> 

./. 
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Bei der Analyse, deren Hesultate in Pig. 2 veranschaulicht 
aind, wurde eine typiacho Differenz zwischen den Brechungs- 
indizea dee Kernes und des Mantels von 15» angenommen. 
Qualitativ ist die zusiitzliche optische Daapfung auf das 
JSindringen abklingonder Pelder der gefiihrten Wellentypen 
durch das Gins des Mantels in die Metullschicht bedingt, 
welche einen konplexen Brechunga index aufweist. Die GroBe 
des abklingenden Peldea, wolche die Metallschicht erreicht, 
nimnt bei zunehmender Dicke des Mantels exponent iell ab, 
wie ea das Diagramm zeigt. 

Wuhrend die Porderung nach einem Kleinhalten der zuaatz- 
lichen Diimpfung die Mindeatdicko fur den Mantel 12 bestinunt, 
bestimiat die Porderung nach einer wirksamen Vorfestigung 
der Paaer die Uindestdicke A der netalliachen Schicht 13. 
Die Dicke dieser metallischen Schicht soil in Boreioh von 
5 bia 100 Am und vorzugaweise in Bereich von 10 bis 50 /*m 
liegen. Bine metallische Schicht dieser Dicke bewirkt den 
notwendigen harmetischen AbschluB und eine deutliche 
Brhobung der Pestigkeit. Wenn das Metall eine gute elek- 
triachs Leitfahigkeit aufweiat, wie beispielsweiBe Aluminium, 
bildet es gleichzeitig einen guten elektrischen Leiter, da 
sein Widerstand dann in der GrbBenordnung von 3,3 Ohn/n 
liegt. Obwohl die Hauptfunktion der metallischen Schicht 
darin beateht, die Pestigkeit der Paser zu erhbhen, gibt 
es viele Anwendungen, fur die es weaentlich Oder wunschens- 
wert ist, daB zusatzlich zum optischen Wellenleiter ein 
elektrischer Kommunikationa-Kanal besteht. Bin solches 
Systen ist in Pig. 3 schematiach dargestellt. 
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Boi der Anordnung nach Pig. 3 ist der GlaafaBor-Vellen- 
letter 10 swischen eine erote optiache Jiinrichtung 20 
und eine sweite optiache liinrichtung 21 geachaltet. Bei 
diesen Einrichtungen kann es oich um eine Strahlungaquelle 
und/oder einen iitrahlungsdetektor hondeln. Die Verbindung 
sum optiechen Wellenleiter iat durch goeignete optiache 
Kopplungeeinrichtungen 22 bzw. 23 hergeatellt. Kopplunga- 
methoden und Methoden fiir einen Multiplexbetrieb Oder fiir 
eine Signaliibertragung mittela mehrerer Wellentypen in 
optiachen Wellenleitern gohoren zum Utand der Technik. 
Dieae Method en konnen nach Belieben eingeaetzt werden. 

AuBer der Ubertragung optiacher ttignale ermoglicht der 
Wellenleiter 10 auch die Ubertragung eine a Oder mehrerer 
elektriacher Signal e tiber die metalliache Schicht 13* Wi* 
in Pig. 3 angedeutet, iat eine erate wlektriacho Einrich- 
tung 24- an einem linde dea Wellenleitera und eine zweite 
elektriache Einrichtung 25 am anderen Ende dea Wellen- 
leitera mit der metalliachen Schicht 13 verbunden» Bei 
den elektriachen Hinrichtungen kann ea aich urn Bende- 
und/oder Empfangaeinrlchtungen handeln. Beiapielaweiae 
kann daa elektriache Signal ein einfacher Erregeretrom 
fiir eine Glocke oder einen aonatigen Alarmgeber aein, 
venn der optiache Wellenleiter daeu benutzt wird v breit- 
bandige Videoaignale zu iibertragen, beiapielaweiae bei 
Bild-Telefon-Anlagen oder anderen in aich ebgeachloaaenen 
Femaeh-Einrichtungen. Bel einer anderen typiochen An- 
wendung kann der Wellenleiter 10 von einer Rakete oder 
einem anderen fliegenden KUrper aungestofien warden, urn 
eine Verbindung zu einer Uteuereinrichtung am titartpleta 
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aufreehtzuerhalten. LJolche Haketen Oder Flugkorper 
konnen mit oiner in ihrem Kopf angeordneten Feroaeh- 
kamera veraehen aein, damit aie aehen konnen, wohin 
sie gehen. Die Vicfeoa%ale einer aolchen Fernaeh- 
kamera kiinnen einfach iibar den optiachen Wellenleiter 
zum iitartplatz ubertragen warden, wiihrend gleichzeitig 
vom iitartplatz dor ttakete elektriache Lenksignale zu- 
gefuhrt warden, tun den Weg der Hakete auf ein gawiinschtea 
Ziel zu beatimraen, daa gleichzeitig iufolge dar Ubor- 
tragung dea Videoaignalea auf dem Bildachirm einea 
Sichtgeriitea batrachtet warden kann* 

In aolchen und aim lichen Anwendungen iat aowohl die 
elektriache Leitfiihigkeit der mutalliachen Schicht 
als auch die durch Anwenden diaaer Uchicht erreichte 
und bewahrte hohe Featigkeit dea Wellenleitera von 
grofler tiedeutung* 



.A 



809809/0720 



ORIGINAL INSPECTED 



Nummer: 
Int. CM: 
Annwldetag: 

2735079 0 ""> | wwi : 



G«tB 1/14 

4. August 1977 
2, Mint 1ff78 



Fig 1 




Fig3. 




elekbische 
£thrich/i//y 

Tl 



24 



21 



T 

14 



I Etnttch- 



ekkttische 
bnrichtunij 

—JT^ 



\ 
2$ 



U 



10 
8 
6 
4 

2 
0 



S/6* 

and Ifclct 




30 



10 20 

rwrmterte Mcmkidtche 3 
(tafiathtiche 3kke /*Mle*la*ys) 

809809/0720 



P 3400 



ORIGINAL INSPECTED 



